Proyecto de instalación de una planta elaboradora de jarabe de yacón by Huiman-Arroyo, Víctor & Luna-Jerí, David
Ingeniería Industrial n.° 32, enero-diciembre 2014, ISSN 1025-9929, pp. 151-172
Proyecto de instalación de una planta 
elaboradora de jarabe de yacón
Víctor Huiman Arroyo* 
David Luna Jerí*
Universidad de Lima. Lima, Perú
Recibido: 24 de junio de 2013 / Aprobado: 7 de noviembre de 2013
RESUMEN: El presente estudio busca evaluar la viabilidad técnica, econó-
mica y de mercado de instalar una planta de jarabe de yacón en el Perú. 
Este producto consiste en un endulzante natural líquido, bajo en calorías, 
elaborado, a base de yacón, tubérculo originario de los Andes peruanos, 
rico en fructooligosacáridos, un tipo de azúcar no asimilable por el cuer-
po. Posteriormente, se desarrollan los estudios de mercado e ingeniería 
 !"#!#$%&'%(! &)"!%"*#+,)"!#+)(-./+)"0!1(%(+/#2)"! ! ")+/%&#"! 2#"*#+,/$)"3!
Finalmente, se concluye la factibilidad del proyecto de inversión bajo los 
tres criterios propuestos.
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Project of installation of a yacon syrup processing plant
ABSTRACT: The objective of this study is to evaluate the technical, econo-
mic and market feasibility of installing a yacon syrup processing plant 
in Peru. This product consists of a low-calorie natural liquid sweetener 
made from yacon, a tuber original from the Peruvian Andes which is rich 
in Fructooligosaccharides, a type of sugar which is not metabolized by the 
human body. Subsequently, the market research and Engineering studies 
%2#!*#24)2.#5!%(5!,6#!#+)()./+0!1(%(+/%&!%(5!")+/%&!#$%&7%,/)("!%2#!5#$#-
loped. Finally, the investment is concluded to be feasible under the three 
criteria proposed.
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO
El yacón es un tubérculo originario de los Andes peruanos, que se cul-
tiva en casi todos los departamentos del país; Amazonas, Cajamarca, 
Huánuco, Pasco y Puno son aquellos con mayor área sembrada. Adicio-
nalmente se siembra en otros países, como Argentina, Brasil, Bolivia, 
Ecuador, Japón, entre otros. 
La característica principal de este tubérculo radica en su principio 
activo: los fructooligosacáridos (FOS), un tipo de azúcares compuestos 
que no son metabolizados por el cuerpo humano. En la tabla 1 se deta-
lla la composición del yacón en su estado natural, en la que se observa 











  Fuente: Manrique (2003). 
  Elaboración propia.
2. USOS Y PROPIEDADES
El jarabe de yacón se puede consumir directamente o como comple-
mento de otros alimentos y bebidas, como ensaladas de frutas, jugos de 
frutas, postres caseros o yogur, de manera similar a otros endulzantes 
+).)!&%!./#&!5#!%8#9%!)!.%*&#3!:(!&%!1;72%!<!"#!)8"#2$%(!&)"!8#(#1+/)"!
para la salud que ofrece el jarabe debido a la presencia de FOS.
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Fuente: Manrique (2003). 
Elaboración propia.
3. ESTUDIO DE MERCADO
3.1 Definición del producto
El jarabe de yacón es el resultado de la concentración del zumo obte-
nido de las raíces de yacón, manteniendo así todas las propiedades de 
los FOS. Se trata de un producto natural, orgánico y con alto contenido 
5#!182%0!=7#!"#!*2#"#(,%!+).)!%&,#2(%,/$%!"%&75%8&#!*%2%!#(57&>%2!%&/-
mentos y bebidas. 
Este producto es relativamente nuevo en el mercado, dentro de su 
ciclo de vida se ubica en la etapa de introducción. Uno de los objetivos 
de este proyecto es llevarlo a su etapa de desarrollo y explotar su po-
tencial comercial, especialmente atractivo para aquellas personas que 
se preocupan por mantener una dieta saludable. Asimismo, puede ser 
consumido por personas diabéticas, ya que ayuda a regular el nivel de 
glucosa en la sangre.
I4,"#45!'4)(%5,45
#+=#4!5,45#%&%=
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3.2 Situación relativa del mercado
Actualmente en el mercado se pueden encontrar algunos productos ela-
borados a partir del yacón, como extracto, miel, néctar, té, hojuelas y 
polvo de yacón, elaborados de manera artesanal o por pequeñas.
De estos, los productos más similares al jarabe son la miel de yacón, 
que tiene una concentración de sólidos solubles de 78° Brinx1 y una alta 
viscosidad; y el extracto de yacón, que cuenta con 5.2° Brix y una baja 
viscosidad. 
Sin embargo, ninguno de estos tiene un uso difundido como comple-
mento de los alimentos. El jarabe propuesto en este artículo contará con 
73° Brix, aproximadamente. 
3.3 Análisis de la demanda
Debido a que el jarabe de yacón busca ser un sustituto del azúcar, se 
toma en cuenta la información histórica de las importaciones y expor-
taciones de dicho bien de consumo obtenida de la Superintendencia 
Nacional de Aduanas y de Administración Tributaria (Sunat).
?"/./".)0!"#!)8,7$/#2)(!5%,)"!5#!&%!*2)57++/-(!5#!%>'+%2!2#1(%5%!
5#&!@/(/",#2/)!5#!A2)57++/-(0!+).)!"#!.7#",2%!#(!&)"!;2B1+)"!<! !C3
1 Grados Brix son las unidades más comúnmente empleadas para expresar la con-
centración de sólidos solubles totales (azúcares, principalmente) en una solución.
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Fuente: Sunat (2012). 
Elaboración propia.


















5 0>>:5 0>>95 0>>-5 0>>U5 0>>V5 0>>M5 0>/>5 0>//
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3.4 Demanda interna aparente
A continuación, se muestra el cálculo de la demanda interna aparente 
DEF?G!5#!%>'+%2!2#1(%5%!")82#!&%!8%"#!5#!&)"!5%,)"!5#!*2)57++/-(0!/.-












2004 U:-Q/V/ /-VQ/U9 - M/:Q@9-
2005 -M9Q9MV 0/@Q>0: - M>VQ-00
0>>- V>9Q/@0 0/0QV9- - /Q>/UQMVV
2007 M>VQ09> 000Q@U@ - /Q/@>Q-0@
2008 /Q>>UQ/-M 0>:QU>U VQ-99 /Q0>@Q00/
2009 /Q>-:Q:MM /@UQ/@V @Q::V /Q/MVQ/VM
2010 /Q>@MQ/-U /M-Q0>9 /VQ:U: /Q0/-QVMV
2011 /Q>U-Q0/: /V0Q--@ 0>Q>// /Q0@VQV-U
  Elaboración propia.
3.5 Demanda potencial
Los valores de la DIA corresponden al total de la población nacional, 
ya que se calculó con datos macroeconómicos. Por lo tanto, es necesario 
acotar estas cifras según el mercado al cual está dirigido el producto, 
#"!5#+/20!%! &)"!+)("7./5)2#"!+7 )!*#21&!+7.*&#!+)(! &%!"/;7/#(,#!"#;-
mentación:




Los Olivos, Pueblo Libre, La Victoria, San Isidro o Jesús María).
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Se realizaron encuestas para conocer qué alimentos y bebidas con 
 !"#$%&'()%*+%+$*,!- $&+%.+*,!/)0 $&+1% 0&'2/' !+13%4'+!%*+% 5+6 3%ste-
via, etcétera) consumen, qué cantidad de endulzante utilizan por cada 
tipo de alimento o bebida, y por último si estarían dispuestos a reem-






A partir de estos resultados, se puede concluir lo siguiente:
;% <)%1+%/)$1'*+0 $%'$=,1')$+1%$'%& - 1%*+%/ =>3%? %@,+%1+"#$%(0,+5 1%
realizadas el sabor resultante no es agradable. Por lo tanto, 9.66 kg 
del consumo per cápita (CPC) total (49.73 %) es reemplazable por 
jarabe de yacón. 
;% A!%BB:CD%E%*+%+$/,+1& *)1%1F%/ 45' 0F %+!%+$*,!- $&+%@,+%/)$1,4+%
actualmente por jarabe de yacón.
2 Montos expresados en kilogramos de azúcar consumidos con cada alimento o 
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En lo referente a la metodología empleada para realizar las encues-
tas, en primer lugar, se aplicó la fórmula para calcular el tamaño de 
muestra necesario.
n =
(Z2 * p * q)
e2
Donde:
;% G%H%C:IJ%( 0 %,$%$'7+!%*+%/)$2 $- %*+%ID%E
;% (%H%K:B%( 0 %! %(0)5 5'!'* *%'$'/' !%*+%@,+%/ 45'+$%+!%/)$1,4)%*+%
azúcar por jarabe de yacón (muestra piloto n = 35)
;% @%H%C%L%(
;% +%H%D%E%.+00)0%4,+1&0 !M
Con respecto a la pregunta de intención de compra, se aplicó el fac-
tor de ajuste de Jeffrey Pope (2002) a los resultados recopilados, obte-







74$8&90131:!;&03&$"< =>? 75 @>7
A4$56#B!BC&;&03&$"< ?D>E 25 7D>7
E4$*!C$:&+ ?@>F 10 ?>G
?4$56#B!BC&;&03&$0# 7>D 3 D>7





A continuación se muestra el cálculo de la demanda potencial, to-
mando en cuenta las segmentaciones mencionadas anteriormente, así 
como el factor de conversión de 3.5 debido a que 1 kg de jarabe de yacón 
endulza tanto como 3.5 kg de azúcar.
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Esta demanda fue proyectada a diez años utilizando una regresión 
























Fuente: Datos del proyecto. 
Elaboración propia.
Ingeniería Industrial n.o 32, 2014 161
Proyecto de instalación de una planta elaboradora de jarabe de yacón
Fuente: Datos del proyecto. 
Elaboración propia.
3.6 Análisis de la oferta
A continuación, se muestra la oferta histórica de jarabe de yacón, que 
consiste en la producción local del 2004 al 2011, ya que no existen im-











2004 7H>GD A>AD 7E>FD A@LADD
2005 7H>GD 7>?D 7?>?D AGLGDD
ADDF A7>GD F>@D 7H>7D EDLADD
2007 AE>=D G>7D 7H>GD E7LFDD
2008 AG>?D 77>GD 7F>FD EELADD
2009 A?>GD @>HD 7@>ED E?LFDD
2010 A=>DD 77>DD 7G>DD EFLDDD
2011 EA>DD 7E>AD 7G>GD E@LFDD
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3.6.1 Proyección de la oferta































          Elaboración propia.
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4. DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA PARA EL PROYECTO
Se utilizó la demanda y oferta proyectadas para calcular la  demanda 
por cubrir de jarabe de yacón, y a esta se aplicó la participación de mer-
cado proyectada del periodo 2012-2021, inicialmente del 20 %,  cercano 















2012  ! "#$# #%"&$$  '("#&) $&*&& )&%"$()
2013  %+"''$ '&"'%#   ("%'% $&* & ))'")+ 
2014 (&!"'%( ')"%('  ((" #) $)*&& ))!"%+$
2015 ()!"(+) '#"'#(  + "$# $)* & )$#"(+(
$&)( ($!")&% ''"%&+  !#"$&$ $$*&& )$!"#& 
2017 (#("%)! '("#+%  %&" '& $$* & )#$"!+$
2018 (' ")!' '+"! &  %+"##' $#*&& )#+"#!+
2019 ( $"%+( '%"#$) (&#"(  $#* & )')"! %
2020 ((&"# &  &"+%# (&%"  ! $'*&& )'("$%'
2021 ((+"# #  $"$(' () "&!% $'* & ) &"(%+
Elaboración propia.
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5. ANÁLISIS DE LOS PRECIOS
Dentro del mercado local se encuentra una variedad de productos simi-
lares al jarabe de yacón a distintos precios y en diferentes presentacio-
nes, en comparación con los cuales se concluye que una presentación de 




9:2-612.;/3;<6185 500 ml =>*;)+*&&
?73@;/3;<6185;A 150 ml =>*;$'*&&
?73@;/3;<6185;B 250 g =>*;) *&&
        Fuente: Mercado local.    
        Elaboración propia.
6. DISPONIBILIDAD DE INSUMOS
Para el cálculo de requerimiento de materia prima se tomó en cuenta 
que para producir 1 kg de jarabe es necesario emplear 10 kg de raíces 
de yacón en promedio. Esto depende de la estación en que se realiza la 
cosecha. El rendimiento promedio por hectárea en Huánuco es de 40 
toneladas, sin embargo se tiene proyectado un incremento de una tone-
lada/hectárea al año a través del empleo de nutrientes y mejoras en las 
técnicas de tratamiento de suelos.
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2012 )&%"$()  '"(#) &*)&  '( 40 14 135
2013 ))'")+  +"&!! &*)& 571 41 14 135
2014 ))!"%+$  %"'!( &*)& 595 42 15 135
2015 )$#"(+( ()"!#! &*)& ()! 43 15 135
$&)( )$!"#& ('") # &*)& (') 44 15 135
2017 )#$"!+$ (("'#( &*)& ((' 45 15 135
2018 )#+"#!+ (!"(%' &*)& (!+ '( 15 135
2019 )')"! % +&"%#& &*)& 709 47 )( 135
2020 )'("$%' +#")'+ &*)& 731 48 )( 135
2021 ) &"(%+ + "#'% &*)& 753 49 )( 135
Fuente: Manrique (2003). 
Elaboración propia.
7. INGENIERÍA DEL PROYECTO
7.1 Características del producto
 !"#$%&'()%"*+,!")-+&$."!,/"/01'0-+)-/"(,$,()-$2/)0(,/3"('4#!0-+&%",/2"
con los requisitos de la Norma Técnica Peruana (NTP).
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         Fuente: Norma Técnica Peruana (2010).
7.2 Tecnologías existentes y procesos de producción
A continuación se describe el proceso productivo, el cual no requiere de 
maquinaria especializada ni de un alto nivel de automatización:
5""Selección: mediante una inspección visual en una faja transportado-
ra, se separan los yacones que tengan una longitud menor a 15 cm y 
aquellos que presenten golpes o cortes.
5" Lavado: los yacones son lavados con abundante agua y un cepillo 
abrasivo en tinas de lavado. En esta operación se pierde aproxima-
damente 1 % en peso.
5" Desinfectado: se utiliza un desinfectante doméstico orgánico (Kilol) 
para reducir la carga biológica presente en los yacones.
5" Pesado6"/-"$-,!07,"-+"'+,"8,!,+7,"0+&'/)$0,!","*+"&-"!!-9,$"'+"(%+-
trol por batch y posteriormente medir la productividad del proceso.
5" Escaldado térmico: se lleva a cabo en una autoclave, donde median-
te presión y temperatura elevadas se facilita el desprendimiento de 
la cáscara. Asimismo, ayuda a desactivar las enzimas responsables 
de la oxidación enzimática.
5" Pelado: se retira la cáscara mediante el uso de peladores domésticos 
de papas.
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5" Cortado: los yacones son cortados en rodajas mediante el uso de 
grillas de corte manuales.
5" Inmersión: los trozos cortados de yacón son sumergidos en un reci-
piente que contiene ácido cítrico diluido al 2 %.
5" Molienda húmeda: los trozos de yacón ingresan a un extractor con 
tolva en el que se obtiene el zumo. En esta operación hay una reduc-
ción del 20 % en peso debido a que el bagazo se elimina con un alto 
grado de humedad. Asimismo, es importante medir que el pH no sea 
menor a 4.2 debido a que los FOS se podrían degradar en azúcares 
simples en medios muy ácidos.
5" Mezclado: apenas se extrae el zumo, este es vertido en un recipiente 







partículas en suspensión remanentes.
5" Concentración: se eleva la concentración de sólidos solubles del jara-
be de 10° a 70° Brix. Esta operación se realiza en un evaporador al 
9,(2%","*+"&-"$-&'(0$"!,"#$-/0?+"0+)-$+,"&-!"-@'0#%3"!%"(',!"#-$40)-"
que el agua se evapore a una temperatura menor a la de ebullición 
normal.
5" Pasteurización: se lleva a cabo en el mismo equipo, eliminando el 
vacío  y aumentando la temperatura bruscamente a 94 °C durante 
A="40+')%/3","*+"&-"$-&'(0$"!,"(,$1,"80%!?10(,"4-&0,+)-"'+"(B%@'-"
térmico. En esta operación se continúa evaporando agua, por lo que 
la concentración de sólidos solubles aumenta a 73 °C, según lo esti-
pulado en la NTP.
5" Envasado, tapado y etiquetado.
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8. INVERSIONES Y ASPECTOS ECONÓMICO-FINANCIEROS
En la siguiente tabla se muestra un resumen de la inversión total re-
querida para este proyecto. Cabe mencionar que para calcular la in-
 !"#$%&' ()*' +*&,$-.!' #!' "!*.$/*"0&' 10+$/*1$0&!#' 10&' !23"!#*#' .01*.!#'
complementadas por el método de Peter y Timmerhaus, mientras que 
para el capital de trabajo se utilizó la técnica del desfase de caja.
Tabla 12 






  Elaboración propia.
4&'15*&+0'*.'(&*&1$*2$!&+06'#!'03+%'30"'5&*'!#+"51+5"*'789:7896'




Fuente  !"#!$%&'() :!246"#+;6 Tasa % Impuesto <::<$=
Préstamo JKMUL4W 50 SWXK4 30 TXJL
Y&&#*$#"'(" JKMUL4W 50 SJXKK – NXJK
Inversión total SUKSNU4TJ 100 STXKS S4XKL
     Elaboración propia.
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9. EVALUACIÓN ECONÓMICO-FINANCIERA
;!' 1*.15.*"0&' .0#' 3"$&1$3*.!#' $&<$1*<0"!#' !10&%2$10#' =' (&*&1$!"0#' *'
3*"+$"'<!'.0#'>5)0#'<!'?0&<0#'"!#3!1+$ 0#'3"0=!1+*<0#'3*"*'5&'@0"$/0&+!'
de evaluación de diez años.

































   Elaboración propia.
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10. EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA
El presente proyecto de inversión contribuirá al crecimiento económico 
de la región donde se instale la planta de jarabe de yacón, debido a que 
generará puestos de trabajo. Asimismo, fomentará el desarrollo de la 
agroindustria local dando valor agregado a una materia prima propia 
de la zona con gran potencial comercial.
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
C''La instalación de una planta de jarabe de yacón es viable desde los 
siguientes puntos de vista:
– Técnico, ya que existe la maquinaria necesaria para su 
 elaboración.
– De mercado, pues hay un mercado potencial creciente en Lima 
metropolitana dispuesto a consumir el producto.
– Económico, porque genera un retorno positivo a la inversión del 
accionista.
C' ;!'"!102$!&<*D
– Emplear un sistema productivo en batch y una disposición de 
planta por proceso o función. Por la naturaleza del proceso y la 
versatilidad de la materia prima, la planta se puede adaptar pa-
ra elaborar una variedad de productos a base de yacón en un 
mediano plazo.
– Actualizar el estudio de mercado mediante los servicios presta-
dos por una empresa especializada en el rubro.
E' F023*"*"'!.'10#+0:-!&!(1$0'<!'*<A5$"$"'2*A5$&*"$*'&5! *'10&-
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